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ECOLOGIE D’UNE POPULATION DE VANDOISES,
LEUCISICUS LEUCISCUS (L.)
DANS LA RIVIERE OURTHE (BASSIN DE LA MEUSE, BELGIQUE)

par J. C. PHILIPPART?

A partir d’échantillons de vandoises capturés par péche a I’électricité de 1971
4 1976, les principales caractéristiques de la population de 1'Ourthe ont été
décrites et analysées : structure par age (longévité maximale : 15 ans), variations
de 'abondance des classes d’'age 1958-1972, taux annuel de mortalité (M = 38 %),
taux de croissance en longueur (21 cm 4 5 ans pour les deux sexes réunis;, sex
ratio males/femelles : 1,04), Age de la maturité sexuelle (34 ans et 16 cm), fécon-
dité absolue individuelle en fonction de la taille et de 1'Age, cycle saisonnier de la
condition et du développement des gonades, relations poids-longueur, période
de ponte. La dynamique (croissance pondérale, survie, fécondité et production
somatique) d'une cohorte type de vandoises est établie. Des estimations sont
proposées pour la biomasse du peuplement (6,3 kg/ha), la production somatique
(2,3 kg/ha/an), le potentiel reproducteur (35 ovules/m?) et l'’exploitation par la
péche (2,0 kg/ha/an). La discussion traite de la démographie de la vandoise dans
uelques riviéres européennes.

Population ecology of the dace, Leuciscus leuciscus (L.),
in the river Qurthe (River Meuse Basin, Belgium).

From samples of dace taken by electrofishing from 1971 to 1976, the chief
features of the population have been described and analysed: age structure
(maximum age was 15 years), variations in the abundance of the different year-
classes for 1958-1972, annual mortality rate (M = 38 %), growth rate in length
(21 cm at 5 years for the two sexes combined), sex ratio (males/females = 1.04),
age of sexual maturity (34 years and 16 cm), absolute individual fecundity as a
function of size and age, seasonal cycle of the condition and development of the
gonads, length-weight relationship, spawning period. The dynamics (growth in
weight, survival, fecundity and somatic production) are summarised for a typical
cohort. Estimates are made for the absolute population biomass (6.3 kg/ha),
somatic production (2.3 kg/ha/year), potential reproduction (35 ovules/m?) and
the exploitation of the fishery (2.0 kg/ha/year). The discussion reviews the demo-
graphy of dace in several european rivers.

INTRCDUCTION

La vandoise, Leuciscus leuciscus (L.), est un Poisson Cyprinidae
largement distribué dans les eaux douces européennes (Blanc et coll.
1971). Son écologie a été étudiée en Europe de 1'Est (Klimczyk 3966,
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Penczak 1967, Penczak et coll. 1978, Klimczyk-Janikowska 1971) et
surtout dans les Iles Britanniques (Williams 1965, 1967, Mackay et
Mann 1969, Cragg-Hine et Jones 1969, Kennedy 1969, Mathews 1971,
Mathews et Williams 1972, Hart et Pitcher 1973, Mann 1974, Hellawell
1974 a, b, Starkie 1976, Wilkinson et Jones 1977, Mills 1980), mais il
y a peu de données pour I'Europe occidentale continentale (Bourgeois
1963, Philippart 1971, Hofstede 1974).

Cet article concerne l’écologie des populations de vandoises dans
'Ourthe, le principal affluent de la Meuse en Belgique. L’étude a été
réalisée de 1971 a 1976 dans un troncon de riviere de 20 km (fig. 1)
correspondant & une « Zone a Barbeau » selon Huet (1949) ; des des-
criptions détaillées du milieu sont données dans plusieurs publications
antérieures (Micha 1970, 1971, Philippart 1977, 1979 b).

FiG. 1. — Carte de localisation de I’Ourthe et du secteur étudié.

Cette étude s’intégre dans une recherche sur ’écologie et la démo-
graphie comparée des Cyprinidae rhéophiles lithophiles, Barbus bar-
bus, Chondrostoma nasus (Philippart, sous presse) et Leuciscus
cephalus (Philippart 1981).

1. — MATERIEL ET METHODES

Les vandoises étaient capturées par la technique de péche a I'élec-
tricité (courant continu 200-300 V) lors d’échantillonnages organisés
pendant toute l'année (surtout en juin-novembre) dans 90 secteurs-
habitats longs de 220 m en moyenne. Les poissons étaient systémati-
quement mesurés (longueur au creux de la nageoire caudale) et ¢ven-
tuellement pesés sous-échantillonnage) ou sexés (en période de
reproduction). Des écailles étaient prélevées dans les deux premicres
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F16. 2. — Structure par taille et validité des critéres d’dge chez la vandoise de
1’Ourthe. Croissance des classes d’age 1971 (hachuré) et 1973 (blanc) a partir du
groupe 0+ et de la classe d’age 1967 (noir) a partir du groupe 2+. A chaque
déplacement annuel des modes correspond l’addition d’'un annulus sur les

écailles et les os operculaires.
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rangées, au-dessus de la ligne latérale, a hauteur de I'anus (Philippart
1971). Aux différentes périodes de l'année, des échantillons de pois-
sons furent prélevés en vue des études au laboratoire selon les
méthodes classiques (Ricker 1968) : préléevement des os operculaires,
détermination du sexe et du stade de maturation sexuelle, pesée des
ovaires et testicules, prélevement et conservation des ovaires pour le
comptage des ovules. Sur le terrain, tous les poissons étaient remis
a leau aprés avoir recu un marquage de groupe (mutilation des
nageoires ; tatouage au dermojet Hart et Pitcher 1969) pour les essais
de dénombrement par marquage-recapture.

L'Age est déterminé par la méthode Petersen (fig. 2) et par la
méthode scalimétrique (écailles et os operculaires) en utilisant
les criteéres d’Age définis par divers auteurs (Crag-Hines et Jones 1969,
Philippart 1971, Mathews et Williams 1972, Hellawell 1974 a, b, Mann
1974). Les courbes de croissance annuelles en longueur sont établies
en calculant la taille moyenne des groupes d'Age a la fin de la periode
de croissance (regroupement des poissons capturés en septembre-
mars) ou par la technique de rétro-mesure des écailles (relations
corps-écaille : log longueur du corps (mm) = 0,58 + 0,63 Log radius
antérieur de l'écaille (mm X 20); formule de calcul de Le Cren (1947).
Les relations poids-longueur sont calculées par les méthodes classi-
ques (Le Cren 1951) pour les males, femelles et sexes réunis a4 quatre
périodes de l'année: janvier-mars (avant la ponte), mars (apres la
ponte) juin, juillet-septembre et octobre-décembre. Les parametres
de mortalité-survie sont évalués a partir des structures par &age
annuelles 1971-1976 (Tableau I) en appliquant la méthode de Kempe
(1962). La fécondité individuelle est estimée par comptage des ovules
chez des vandoises capturées entre octobre et fin mars.

Dans l'étude de l'évolution d'une cohorte type, les résultats sont
exprimés en terme de biomasse et de production par recrue a 2 ans
{Backiel 1971). La production (P) selon Chapman (1968) est calculée
par la méthode arithmétique de Ricker (1946) : P = G.B. G est le
coefficient instantané de croissance pondérale sur une base annuelle :
G = In pm2 —In pml ol pml et pm2 représentent les poids moyens
(d’aprés une équation de Von Bertalanfty) de la cohorte aux ages 1 et

— B (1) + B (f)
2 en années. B est la biomasse moyenne (——————) de la cohorte

entre le début de la croissance annuelle fixée au 15 mai (B1 = N1 X
pml) et la fin de cette croissance fixée au 15 septembre (Bf = Nf X
pm2): les effectifs de la cohorte en septembre (Nf) sont estimés a
partir des effectifs annuels théoriques initiaux (N1) en mali, en sup-
posant (Backiel 1971) un taux instantané de mortalité (Z) constant
au cours de I'année et valant donc de mai a septembre 5/12 de Z an-
nuel (d'oit Nf = N1 e ®%22) Les rapports production/biomasse sont
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calculés en faisant intervenir la biomasse moyenne annuelle de la
_  Bi1+B2
gohorte c’est-a-dire: B=———— avec B = N1 X pml, B2 = N2 X

2
pm2 et N2 = N1e'Z

2. — RESULTATS

2.1. Longévité et croissance en longueur

TaBLEaU I. — Structure par age des échantillons de vandoises (sexes réunis)
capturés dans 1’Ourthe de 1971 & 1976. L’abondance relative des groupes d’age
est exprimée en % du nombre total (n) de poissons capturés.

Groupes Abondance relative (%)
d'age 71-72 72-73 73-714 74-15 75-76 Moyenne

(n=284) =521 m=727) (n=33) (n=167) 71-76

1+ 83 464 1,1 223 24 16,1
2+ 48 1,3 61,2 09 240 184
3+ 48 2,5 14 41,3 1,8 10,4
4+ 64,2 3,6 04 0,6 472 23,2
S5+ —_ 39,2 36 2,7 0,6 9,2
6+ - 08 270 259 0,6 6,2
7+ 15,5 1,2 0,6 0,6 3,0 9,2
8+ — 36 1,8 0,6 18,6 49
9+ — 0,2 1,9 1,8 — 0,5
104 — 0,2 05 — — 0,5
11+ — 0,2 — — 1,8 04
12+ 24 — — — — 0,5
13+ — 0,8 — 0,3 — 0,2
14+ — — 05 — — 0,1
15+ — —_ — 03 — 0,3

La longévité (Tableau I) et la taille maximale observées sont res-
pectivement 154 (2 de 275 mm) et 288 mm (¢ 13+4). Les males gran-
dissent un peu plus rapidement que les femelles (Tableau II) mais
les différences ne sont jamais statistiquement significatives (P > 0,05).
L’expression la plus générale de la croissance linéaire moyenne des
deux sexes réunis est une équation de Von Bertallanffy (cf. Ricker
1968) avec les parameétres Loo = 270 mm, K = 0,33 et t, = 0,24,

La vandoise se caractérise par une croissance initiale assez rapide
puisque la taille moyenne a 2 ans représente 40 % de la taille limite
Lo = 270 mm (4 =15 ans). Au cours d’un cycle annuel, la croissance
linéaire a lieu de mai a septembre, quand la température de l'eau
dépasse 11-12 °C. Les variations annuelles de la température moyenne
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de l'eau pendant les mois de croissance active ( juin-juillet-aott)
entrainent des fluctuations de la croissance annuelle moyenne relative
de la population (Tableau III). Les croissances les plus faibles s’obses-
vent pendant les années « froides », 1965 et 1972 ; la relation tempé-
rature-croissance est moins nette pour les années a croissance rapide.

TaBLEAU II. — Longueur moyenne (L en mm) en fonction de l'dge chez les van-
doises de 'Ourthe.

Males et femelles: longueur moyenne des groupes d’age a4 la fin de l'année
de croissance (rétro-mesure a partir des écailles pour 1 an).

Sexes réunis: longueur moyenne des groupes d'dge pour l'ensemble des cap-
tures (individus sexés et non sexés).

Males Femelles Sexes réunis

Age (n = 246) (n = 262) (n=2797)
(années) n L 1.C. n L I.C. n L

95 % 95 %

I 95 69 *2 222 66 +2 1032 57
11 36 113 +3 44 107 +3 328 109
111 41 167 =+3 42 164 +3 492 164
v 12 200 +6 12 195 +6 163 196
A" 20 218 —+4 23 215 +4 150 217
VI 89 228 +2 83 227 +2 222 227
VII 13 235 +6 18 238 =+6 204 236
VIII 8 254 *+6 12 245 *+6 111 245
IX 17 258 =+5 17 255 =*5 64 254
X 4 251 3 259 9 257
X1 3 262 — 8 260
XII 1 263 1 280 4 265
XIII — 2 279 2 279
X1v 1 278 4 279 5 279
XV 1 271 1 273 2 272
XVI — 1 275 1 275

2.2. Structure par age et variations annuelles du recrutement

La structure par Age de la population (Tableau I) est irréguliere et
méme discontinue 4 cause de fortes variations annuelles du succés de
la reproduction et du recrutement des classes d’age. Des indices
d’abondance relative des classes -d’dge 1958-1972 sont présentés dans
le tableau III : il apparait quatre classes d’age dominantes (1959, 1964,
1967 et 1971) et une majorité de classes d’dge peu importantes
(I.A. < 30).

L’abondance des classes d’Age est corrélée négativement (r = — 0,70;
P < 0,01; 13 d. L.) avec les précipitations sur le bassin et positivement
(r= +0,67; P <0,01; 13 d. 1) avec la température moyenne régionale
de l'air (prise comme indice de la température de I'eau) en juin-juillet-
aoiit. Les quatre classes d'dge dominantes sont associées & des condi-
tions climatiques favorables, non seulement en été (précipitations
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< 250 mm ; température moyenne de l'air > 17,2°C) mais également
pendant la période de reproduction (débit moyen < 15 m*/sec et rela-
tivement constant en mars, avril et mai). Le systéme de détermination
climatique du succés du recrutement se schématise donc comme suit :

Climat Climat en juin - juillet - aotit
en mars -avril-mai (débit) (température, précipitations) Recrutement
bon bon important
mauvais faible
mauvais bon faible
mauvais faible

Quand une conjonction de conditions climatiques favorables per-
met un recrutement d’une certaine importance, I'abondance des classes
d’age (1.A.) est proportionnelle a la température estivale moyenne (T):
IA. = —2003 4+ 127 T (n = 4; r? = 0,96).

Au moment de la reproduction, en fin mars - début avril, et pendant
la longue phase d’incubation des ceufs (25-30 jours a 11-13 °C d’apres
Bourgeois 1963 et Kennedy 1969 ; 30 jours dans la R. Frome d’apres
Mills 1980), les facteurs climatiques agiraient sur le déroulement nor-
'mal de la ponte (caractéres inadéquats des fraycres en cas de débit
excessif par exemple) ou/et sur la survie des embryons et des larves :
destruction mécanique du frai par les hauts débits, envasement des
frayeres, perturbation de l'incubation et de I’éclosion par des tempé-
ratures trop basses (< 6° d’apres Mills 1980). En juin-aofit, la relation
entre le succeés du recrutement et le climat proviendrait d’une action
positive de la température de 'eau sur le taux de croissance des ale-
vins (cf. Broughton et Jones 1978 pour Rutilus rutilus) et sur leur
iaille & la fin de I'année de croissance et pendant I'hiver ; une crois-
sance plus rapide des alevins augmenterait leurs chances de survie
et par conséquent I'importance du recrutement de la classe d’age
concernée.

2.3. Taux annuel moyen de mortalité totale

La courbe de capture (fig. 3) construite a partir des structures par
age moyennes du tableau III permet de calculer un taux annuel moyen
de mortalité totale, M = 30 % (coefficient instantané de mortalité
Z = 0,48) pour les males et femelles > 4 ans. D’apres les observations
de Mann (1974), ce taux de mortalité peut raisonnablement s'appliquer
aux vandoises de 2 ans (1+) et plus. Le taux de mortalité est certaine-
ment plus élevé dans les groupes d'age 0+ et 1+ (Mathews 1971) mais
sucune estimation n'est disponible actuellement. Il ne semble pas
exister de différence significative entre les taux annuels moyens de
mortalité des males et femelles (cf. sex ratio).
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F16. 3. — Courbe de capture logarithmique (In) pour les vandoises (sexes réunis)
de I'Ourthe. Les points représentent les % moyens 71-76 du tableau I ajustés
(moyennes mobiles sur trois groupes d’Age). Le déme de la courbe (en pointillé)
indique la zone de sélectivité de la méthode de capture.

Le cycle saisonnier de la mortalité n’a pas été déterminé mais les
adultes subissent une mortalité importante en avril-mai apres la repro-
auction. Malgré le faible intérét porté par les pécheurs a cette espece,
Ueffet de la péche est sensible vu l'absence de taille légale de capture
et le fait que les vandoises sont souvent capturées en péchant d’autres

especes.

Pendant la saison de péche de 1974 (juin a septembre) les prises de
vandoises ont été évaluées a 14 individus et 2 kg/ha (Philippart 1979 a),
soit appreximativement 20 % des effectifs et 32 % de la biomasse
dénombrés en fin 1973. La mortalité par la péche touche principale-
ment les poissons de plus de 20 cm (> 100 g).
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Tapeau III. — Croissance annuelle relative et abondance relative des classes
d’age chez les vandoises de 1'Ourthe de 1958 a 1975. Indices de croissance et
d’abondance calculés par la méthode de Kempe (1962).

(1) indices calculés a partir des résultats de la rétro-mesure des écailles (n =
816 données).

(2) lame d’eau précipitée en juin - juillet - aot sur le bassin de I'Ourthe limité
3 la région étudiée.

(3) température moyenne de l'air en juin - juillet - aoht a la station météorolo-
gique nationale d'Uccle.

Indices Indices Température
Années - de d’abondance  Précipitations moyenne
classes croissance des estivales (2) estivale

d'age annuelle (1) classes d'age (mm) de lair (3)

1.C. 1A, (@)
1953 — 29 308 17,5
1959 — 471 173 19,6
1960 — 1 337 17,2
1961 —_ 29 288 173
1962 —_ 10 220 16,5
1963 —_ 10 239 17,2
1964 108 159 190 17,2
1965 67 17 312 16,1
1966 (119) 7 381 17,2
1967 120 332 159 18,1
1968 99 30 272 17,1
1969 106 13 304 18,2
1970 98 6 241 18,4
1971 110 263 241 179
1972 17 17 256 15,9
1973 117 — 165 18,9
1974 89 —_ 266 16,1
1975 107 — 180 18,0

2.4. Biologie de la reproduction et fécondité

TasLeau IV. — Sex ratio en fonction de I’age chez les vandoises de 1'Ourthe.
Age Nombre de poissons
(années) 33 QQ 38/99
I 42 51 082:1
111 68 46 148 : 1
v 15 15 100 :1
v 22 23 09 :1
VI 97 83 117 : 1
VI 15 24 063:1
VIII 10 12 083:1
X 17 19 089 :1
X 4 3 133:1
X1 3 0 —
XI1 1 1 1,00 : 1
XIII 0 2 —
X1v 1 4 025:1
XV 1 1 100 :1

Total 296 284 1,04 :
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Le sex ratio général de la population (poissons > 1+) est équilibré
(Tableau IV). Par rapport aux groupes d'dge 2-5 ans (44/92 = 1,09:1)
et 6-10 ans (43/92 = 1,04:1), on note une légére prédominance des
femelles dans les groupes d’age > 10 ans (84/99: 0,88 : 1), mais cette
différence est biologiquement peu significative a cause du petit inom-
bre d’individus présents dans l’échantillon. Les vandoises de 1’Ourthe
deviennent sexuellement mires pendant leur troisiéme année (84 %
des males et 71 % des femelles dans le groupe 14, a une taille
moyenne de =16 cm) et leur quatrieme année de vie (100 % des males
et femelles mars).

304

Femelles

Indice gonado- somatique (%)

J J A S
5_
Males
) []
A _o——
0 T T T T T T T T T T T T T 1
J A S O N D J FM A M J J A S
Mois
Fic. 4. — Cycle saisonnier de l'indice gonado-somatique moyen (I.G.S. = poids

des gonades en % du poids corporel) chez les vandoises males (M; n = 112)
et femelles (F; n = 147) de la classe d’age 1967 en 1972-1973 (5+ - 6+). Traits
verticaux = I.C. 95 % des moyennes mensuelles ou bihebdomadaires.
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Le cycle annuel de la croissance des gonades apparait sur la fig. 4.
A leur stade maximum de développement, les testicules représentent
en moyenne 2-3 % du poids corporel total et les ovaires 13 % ou
20 % selon quil s'agit de femelles dans leur premiére année de matu-
rité (2+) ou plus agées (> 3+). Les ovaires contiennent, en plus des
ovocytes de remplacement, un seul type d’ovules (ovogénese syn-
chrone). Au moment de la ponte, presque toute la masse de ceux-ci
est expulsée, ce qui entraine une forte diminution de la condition
(Tableau V) ; ce phénomene est moins marqué chez les males dont la

TABLEAU V. — Relations poids - longueur et cycle de la condition (poids moyen a
22 ou 12 cm) chez les vandoises (> 0+) de 1’Ourthe.

Période Nombre log a b Poids moyen 1.C.
de poissons (8 95 %
Males mirs (a4 22 cm)
Janvier-mars 60 —5,141 3,116 143 (141-144)
Mars-juin 107 —4,656 2,906 142 (139-145)
Juillet-septembre 30 —5,163 3,130 148 (143-152)
Octobre-décembre 60 —5,036 3,073 146 (141-159)
Femelles mires (a 22 cm)
Janvier-mars 66 —5,633 3,344%* 158 (154-162)
Mars-juin 71 —4,834 2,983 142 (139-146)
Juillet-septembre 30 —4,999 3,067 153 (148-158)
QOctobre-décembre 76 —5,113 3,122%* 159 (156-162)
Mailes et femelles immatures (& 12 cm)
Janvier-mars 52 —5,966 3,491** 42 (40-44)
Avril-juin 133 —5,516 3,297** 46 (44-48)
Juillet-septembre 102 —5,365 3,230%* 46 (44-48)
Octobre-décembre 57 —35,205 3,141** 43 (41-44)

b —£3; P <00l

production sexuelle est peu abondante et dont l'expulsion de la lai-
tance s'étale sur plusieurs semaines. Dans I'Ourthe, la vandoise pond
en fin mars-début avril (en méme temps que l'ombre Thymallus
thymallus (L.) et un peu avant le hotu, Chondrostoma nasus (L))
quand l'eau se réchauffe jusqu'a 7-9 °C. Les ceufs sont déposés sur
ies graviers dans les courants peu profonds (Kennedy 1969); Balon
(1975) classe la vandoise dans un groupe (espece phytolithophile)
intermédiaire entre les especes typiquement lithophiles ou phyto-
philes.

La fécondité absolue individuelle (Fa) des femelles est une fonction
log linéaire de la taille (L en mm):
log Fa = — 3,64 + 3,28 log L, n = 105, r* = 0,94.
Une vandoise de 20 cm produit environ 8 100 ovules. La fécondité
augmente linéairement avec l'adge jusqua 8 ans (taille moyenne
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F16. 5. — Fécondité absolue (Fa) des vandoises de I’Ourthe en fonction de I'Age
(A). Traits verticaux : I.C. 95 % de la fécondité moyenne/age. (®) ‘1 seul individu.
Pour les ages III-VII, I'équation de la droite de régression est: Fa = 3572 A -
6314, n =5, r2 = 0,97. Les fécondités extrémes observées sont un maximum de

27 800 ovules chez une femelle de 288 mm et 13+ et un minimum de 2 900 ovules
chez une femelle de 160 mm et 2 +.

*25 cm) puis la relation devient imprécise a cause du nombre insuf-
fisant de poissons dans I’échantillon (fig. 5); on remarque néanmoins
une tendance a l'infléchissement de la courbe fécondité/age avec 'age,
ce qui concorde avec les observations de Wilkinson et Jones (1977)
sur les vandoises de ’'Emral Brook au Pays de Galles. Dans 1’'Ourthe,
ce phénomene résulte en grande partie d'une augmentation de la taille
et du poids des ovules avec la taille et I'age du poisson: 1 gramme
d’ovaire contient en moyenne 413 ovules chez les femelles > 4+
(> 200 mm) et 604 ovules chez les femelles 2+ -3+ (< 200 mm) ; dans
les échantillons de novembre-janvier, la relation entre le nombre
d'ovules/gramme d’ovaire (N ov/g) et la taille corporelle (L en mm)
est: N ov/g =1059—23 L (n = 50, r? = 0,92), mais un effet de séni-
lité semble également jouer. Sur ce point, signalons que nous n’avons
pas observé, contrairement a Wilkinson et Jones (op. cit.), une aug-
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mentation avec I'Age de la proportion des vandoises présentant unc
atrophie folliculaire compléte.

La fécondité relative des vandoises de 1'Ourthe est d’environ
78 000 ovules/kg de poids corporel 2 a4 4 semaines avant la ponte ; les
ovules pésent en moyenne 2,3 mg. Mais ces deux parametres varient
(augmentation de la taille des ovules et diminution de la fécondité
relative) avec la taille et 1'age des poissons.

De 1971 & 1975, la fécondité relative de la population reproductrice
(> 2 +) a varié entre 3650 (1973-74) et 6 110 (1972-73) ovules/individu
(Tableau VI), principalement & cause de l'évolution temporelle des

TaBLlEaU VI. — Fécondité relative des populations (F.R.P) reproductrices (males
et femelles > 2+) de vandoises dans 'Ourthe, de 1971 a 1976.

Années F.R.P. Contribution (%)
(nombre des classes d’Age dominantes
d’ovules/individu) 1959 1964 1967 1971
1971-72 5631 5,6 3,6 63,7 —
1972-73 6115 28 9,5 73,1 —
1973.74 3655 1,7 5,0 533 253
197475 5595 —_ 4.2 473 35,1
1975-76 4984 — 3,0 33,1 50,4

structures par age. Dans tous les cas, 80-90 % de la fécondité de la
population est due & un petit nombre de groupes d’age correspondant
a4 des classes d’Age dominantes.

2.5. Relations poids - longueur, condition et croissance pondérale

Les femelles sexuellement miires sont significativement un peu plus
corpulentes que les males avant la reproduction (Tableau V) mais a
d’autres moments, les différences males-femelles sont statistiquement
non significatives. 11 est de méme pour les relations poids-longueur
et la condition des vandoises miires (> 2+4) et immatures 04, 1+
et 2 + < 15 cm) des deux sexes. Chez ces poissons immatures, le cycle
annuel de la condition est peu marqué (maximum en mai-aoat).

La croissance pondérale annuelle des vandoises de I'Ourthe est
décrite par 'équation de Von Bertallanfly suivante :

Poids , = 278 (1 — e33 (* ~0.24)) 3,125 poids en g; age t en années.
Cette équation est obtenue en combinant le modele de croissance en
longueur (cf. 1) et une relation poids-longueur standard, log poids (en
g) = —5,153 + 3,125 log longueur (en mm), valable pour les deux
sexes réunis et corespondant a la période de développement normal
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des gonades (juillet-septembre). Pour les alevins 0+ en juillet-novem-

bre, la relation poids-longueur est: log poids = — 4,971 + 3,008 log
longueur.

2.6. Evolution d’'une cohorte
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somatique (P) et fécondité (Fa) d'une cohorte théorique (1000 individus a
4 ans) de vandoises (sexes réunis) dans 1’Ourthe.

La figure 6 représente l'évolution type d'une cohorte théorique de
i 000 vandoises a 4 ans :

— la cohorte atteint sa biomasse maximale a 4 ans (poids et taille
critiques de 96 g et 196 mm respectivement); la biomasse par
recrue a 2 ans est de 218 g;

— la production somatique est de 80 g/recrue a 2 ans; la courbe de
répartition de la production en fonction de 1’Age suggére que la
production maximale est réalisée pendant les deux premicres
années, ce qui s’explique par la croissance initiale rapide ;

— la production sexuelle (3 g, 28 g et 15 g/recrue a 2 ans chez les males,
femelles et sexes réunis respectivement) représente 16 % de la
production totale (somatique + sexuelle) d'une cohorte qui est de
95 g/recrue a 2 ans ;
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— pour les vandoises males et femelles de 2 ans et plus, les rapports
production somatique/biomasse, production sexuelle/biomasse et
production totale/biomasse valent respectivement 0,38, 0,07 et 0,44.

- 7. Densité, biomasse, potentiel reproducteur et production

En aolt-octobre 1973, les populations de poissons de I'Ourthe furent
Génombrées par marquage-recapture dans un secteur de 9,6 km
(27,2 ha) (Philippart 1979b} ; le nombre de vandoises > 10 cm recap-
turées était insuffisant (m = 144 ; ¢ = 234; r = 3) pour calculer une
estimation statistique valable du peuplement. L’ordre de grandeur de
celui-ci a été déterminé en multipliant la biomasse capturée pendant
les expériences de marquage-recapture (42,1 kg soit une population
minimale de 1,55 kg/ha) par le coefficient d’efficacité de péche moyen
chez B. barbus, L. cephalus et C. nasus. La biomasse calculée,
6,3 kg/ha, se rapporte a la population de 1973 presque uniquement
composée de vandoises 24 (classes 1971) et 5+ (classe 1967) ; la den-
sité numérique correspondante est d’environ 70 individus > 10 cm/ha.
Des valeurs comparables furent obtenues lors de dénombrements par
iz méthode des efforts de capture successifs (Seber et Le Cren 1967)
dans de courts secteurs (70-200 m) de 1'Ourthe, en 1972-73 et en 1976-79.
La population de vandoises forme donc a peine 2 % de l'ichtyomasse
totale de I’Ourthe (315 kg/ha, espéces de petite taille exclues).

Avec une biomasse reproductrice de 3,2 kg/ha de femelles, le poten-
tiel reproducteur de la population en 1973-74 est estimé a 35 ovules/m?,
soit C,1 g/m? (cf. 121 ovules/m? et 0,4 g/m? dans la Tamise, Mathews
1971). En admettant un rapport P/B de 0,4 pour les poissons de 2 ans
et plus, on calcule une production totale de 2,8 kg/ha/an comprenant
environ 2,3 kg de production somatique et 0,5 kg/ha de production
sexuelle ; cette estimation ne comprend pas la production des juvé-
niles 0+ et 14+ qui, dans la Tamise (Mathews 1971), contribuent a
62 % de la production totale de la production totale de la population.

Les prélevements par la péche estimés en 1974 (2 kg/ha/an) sont
équivalents a la production somatique de la fraction réellement exploi-
tée de la population (> 2 + soit > 16 cm).

2.8. Mouvements

Les mouvements et la stabilité spatiale n'ont pas été envisagés dans
cette étude a cause de la difficulté de réaliser de bons marquages indi-
viduels et d’obtenir un nombre suffisant de recaptures. Dans la Tamise,
Williams (1965) constate un fort attachement des vandoises a un
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« home site » relativement peu étendu (250 m) tandis que dans la
Tweed, Starkie (1976) signale des mouvements de 5-6 km avec des
maxima de 12-13 km en 2-3 semaines.

3. — DISCUSSION ET CONCLUSIONS

Espéce sauvage (non influencée par les rempoissonnements) et
euryece, la vandoise constitue un matériel trés intéressant en démo-
graphie comparée. Le tableau VII rassemble les principales caracté-
ristiques des populations de vandoises qui ont fait I'objet de recher-
ches approfondies et completes & ce jour.

Le taux de croissance — de loin le paramétre le mieux connu
(Philippart 1971, Hellawell 1974 a, Mann 1974, Hickley et Dexter 1979)
— est extrémement variable selon les milieux : taille moyenne a 5 ans
maximale de 210 mm dans 'Ourthe et minimale de 120 mm dans la
Tamise (Williams 1967, Mathews 1971). Pour 11 populations de van-
doises en Grande-Bretagne, Hickley et Dexter (1979) ont calculé une
courbe de croissance standard a laquelle correspond une taille
moyenne a 5 ans de 185 mm. Les différences de croissance entre les
populations sont difficiles & interpréter en I'absence de données pré-
cises sur toutes les caractéristiques physico-chimiques, trophiques et
biologiques susceptibles d'influencer le taux de croissance. Chez une
espece voisine, Leuciscus cephalus (L.), Mélard (1977) a montré que
la température est un facteur clé¢ qui explique la plus grande partie
de la variabilité inter-population du taux de croissance.

Dans la plupart des populations connues, les vandoises des deux
sexes deviennent sexuellement mires vers 3-4 ans; il n'y a pas de
relation précise entre I'dge d’acquisition de la maturité et la vitesse
de croissance. Mann (1974) suggere que la maturité plus précoce des
vandoises de la Frome par rapport a celles de la Stour résulterait de
leur croissance plus rapide; le méme auteur constate que dans un
méme groupe d'age la taille moyenne des vandoises sexuellement
mires est supérieure & celle des vandoises immatures. De méme, la
maturation plus précoce des maéles pourrait étre associée a leur
croissance un peu plus rapide que celle des femelles.

En ce qui concerne le sex ratio, la majorité des études révélent les
mémes caractéristiques : sex ratio général équilibré ou légére prédo-
minance des males, prédominance des males dans les groupes d’age
inférieurs (jusqu'a 6-7 ans), prédominance des femelles dans les grou-
pes d’age supérieurs. Hellawell (1974) voit dans cette évolution du sex
ratio en fonction de I'dge l'expression d'une réponse différente des
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males ct femelles au stress de la maturité sexuelle et de la reproduc-
tion: la maturation sexuelle des femelles et leur participation aux
premiéres reproductions exigeraient des dépenses énergétiques et
s'accompagneraient de stress plus importants que chez les males ; les
femelles subiraient donc une mortalité relativement plus importante
que les males a 3-6 ans (d’out la prépondérance de ceux-ci) mais les
individus survivant a cette phase de sélection initiale jouiraient ulté-
rieurement d'une plus grande résistance au stress de la reproduction
et d'une plus grande longévité (d’olt leur prédominance sur les méiles).

Dans 'Ourthe et dans les rivieres étudiées par Mann (1974) et Hel-
lawell (1974) en Grande-Bretagne, on retrouve des caractéristiques
fort semblables quant a la biologie de la reproduction de la vanduvise :
cycle saisonnier de croissance des gonades, poids relatif maximum
des gonades et évolution de ce parameétre avec 1'Age (augmentation
avec l'age depuis le stade de maturation jusqu'a 6-7 ans puis stabili-
sation), reproduction en février-mars quand la température de Yeau
atteint 7-10 °C. D’aprés Penczak (1967), la reproduction de la vandoise
dans les rivieres du plateau de Lodz en Pologne s'étale d’avril a juin
(« spawning of dace is not single ») ce qui ne concorde pas avec les
situations d’Europe occidentale. Hartley (1947) rapporte que les van-
doises sexuellement mares (3 ans et plus) de la riviére Cam en Grande-
Bretagne ne se reproduisent pas réguli¢rement chaque année ; ce phé-
nomene d’ «intermittent breeding » n'apparait ni dans 1'Ourthe, ni
dans la Stour et la Frome (Mann, 1974) et les affluents de la Wye
(Hellawell 1974).

La grande variabilité de la fécondité a4 une taille donnée se super-
pose a la variabilité des taux de croissance, ce qui suggere I'influence
de mémes facteurs — trophiques ou liés a la densité — sur les deux
parametres.

La fécondité/taille et le taux de croissance élevés observés dans
1’'Ourthe s’expliquent par des conditions de vie trés favorables au
point de vue de la qualité de 1'eau, de la production secondaire (Micha
1970) et de l'ichtyomasse. Rappelons que, d’aprés Mackay et Mann
(1969}, la faible fécondité (croissance) des vandoises de la Tamise
résulte d'une insuffisance quantitative (compétition alimentaire) et
qualitative (débris végétaux peu énergétiques) des ressources alimen-
taires ; mais dans ce cas, on pourrait aussi envisager un effet de stress
da a la surpopulation (Kipling et Frost 1969).

La dynamique du recrutement dans les populations de vandoises
est encore peu connue. L’apparition de mémes classes d’age dominan-
tes (1959 et 1964) dans I'Ourthe et dans plusieurs rivieres de Grande-
Bretagne (Cragg-Hine et Jones 1969, Mann 1974, Hellawell 1974 a)
confirme le role clé des facteurs climatiques et spécialement de la tem-
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pérature (1964 et surtout 1959 ont été des années trés chaudes et
seches comme plus récemment 1967 et 1971) dans la détermination
du succes de la reproduction. Des études complémentaires sont néces-
saires pour vérifier la généralité du phénomeéne et pour préciser les
mécanismes qui interviennent (relation température — taux de crois-
sance — taux de survie des alevins).

L’extréme irrégularité du recrutement mis en évidence dans la popu-
iation de vandoises de I'Ourthe est un trait caractéristique c’'une
espece se reproduisant dans un environnement climatique assez rude
et peu prévisible; les mauvaises conditions abiotiques régnani sur
les frayeres en mars-avril font échouer la plupart des reproductions
mais il suffit d’'une conjonction de conditions climatiques tres favo-
rables au printemps et en été pour engendrer une classe d’age domi-
pante qui assurera la continuité¢ de la population. La maturation
sexuelle trés précoce des vandoises femelles et leur fécondité rela-
tive trés élevée par rapport aux autres Cyprinidae rhéophiles litho-
philes (B. barbus, C. nasus et L. cephalus) apparaissent comm: des
adaptations démographiques s’'inscrivant dans une stratégie de repro-
duction du type r {(cf. Pianka 1970, Stearns 1977). Des élémenis de
cette méme stratégie se trouvent aussi chez le hotu, Chondrostoma
nasus, qui se reproduit peu de temps apres la vandoise (Philippart,
sous presse).

Dans les rivieres du méme type (zone a barbeau selon Huet 1949)
ou de la méme importance (> 25m de largeur) que 1'Ourthe, la van-
doise forme rarement des populations contribuant a plus de 5%
de l'ichtyomasse totale : 0,4-19 kg/ha dans la Pilica (Penczak et coll,,
1976), 1,1-2,3 kg/ha dans la Raba (Kolder et coll., 1974), 43 kg/ha,
2,2 kg/ha, et 26,1 kg/ha respectivement pour les groupes O+, 1+ et
> 2 + dans la Tamise (Mann 1965, Mathews 1971), 2,7 kg/ha dans la
basse Semois (Huet et Timmermans 1963), 12,6 kg/ha en moyenne
dans 8 stations de la Semois en 1977 (Philippart 1980b). Une étude
en cours sur la répartition géographique et I'état des populations de
vandoises dans les rivieres de Belgique révele que des biomasses
plus importantes en valeurs absolues (jusqua 170 kg/ha daps un
échantillon de 17 stations du bassin de I’Qurthe ou la biomasse
moyenne est de 21,9 kg/ha ; Philippart 1980 a) et en valeur relative
(2540 % de l'ichtyomasse) apparaissent dans certaines petites rivie-
res (zone a ombre et a barbeau) ou la biomasse des Cyprinidae rhéo-
philes de grande taillc (Barbus barbus, Chondrostoma nasus et Leu-
ciscus cephalus) est faible, soit naturellement, soit & cause d'une alté-
ration de la qualité de 'eau (pollution modérée) ou du milieu (chena-
lisation). Dans ces milieux altérés, la mcdification structurelle de
l'ichtyofaune se traduit généralement par une forte régression des
espéces normalement présentes (Barbus barbus et Chondrostoma
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nasus) et leur remplacement par des espéces plus résistantes : Leu-
ciscus leuciscus (qui tend & remplacer C. nasus) et Leuciscus cephalus
(qui tend a remplacer B. barbus). Nos recherches actuelles ont pour
objectif de définir quantitativement les facteurs influencant la réparti-
tion géographique et la biomasse des populations de vandoises et
d’analyser les phénomenes de remplacement d’espéces.

Enfin, pour ce qui concerne la production écologique, il y a peu de
données comparatives. Dans la Tamise (Mathews 1971), la production
des vandoises de 2 ans et plus (biomasse: 26,1 kg/ha) est trois fois
plus importante (10,6 kg/ha) que dans I'Ourthe mais les rapports
P/B sont fort semblables (0,45). Dans une section poliuée de la riviére
Pilica en Pologne, Penczak et coll. (1978) calculent des productions de
1,0 4 1,4 kg/ha, ce qui est comparable & I'Ourthe. Des productions
plus importantes doivent toutefois étre attendues dans les cours d’eau
ou le peuplement en vandoises atteint des valeurs plus élevées.
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